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総 合 要 旨
絶滅危惧植物，特に高山植物の生育環境の悪化が深刻化しており，絶滅の危険性が特に
懸念される植物種については積極的な増殖方法の確立が必要と考えられる．この研究では











「 」山梨県における絶滅危惧植物数種の農業高校における教材化を図った. 科目 課題研究






















３．タカネビランジ（ (T.Yamaz.) H.Ohashi, Tateishi et H.Nakai）おSilene akaisialpina

































Adenophora nikoensis A.９ ヒメシャジン Franch. et Savat.およびホウオウシャジン． （ ） （



















































， ， ， （ ），山梨県はその日本列島のほぼ中央に位置し 富士山 八ヶ岳 南アルプス 赤石山脈
秩父山地など我が国を代表する雄大な山岳に囲まれ豊かな自然環境を有している．特に甲

















































また しばしば美談として語られる絶滅危惧植物の自生地への「植え戻し」行為は 現, ,
地の野生個体群の遺伝的な攪乱（種内の遺伝的多様性の混乱・単純化）や病害虫を持ち込




















































































キタダケソウ（ Nakai et H.Hara・タカネマンテマなどの氷河期遺Callianthemum hondoense ）
Primula reinii存種（周北極要素 ，タカネビランジ，ホウオウシャジン，クモイコザクラ（）
kitadakensis Adenophora nikoensisFranch. et Sava . var. (H.Hara) Ohwiミヤマシャジン）， （
Franch. et Savat. f. nipponica (Kitam.) H.Hara）等フォッサマグナ地域で固有に分化






















芸採取」24％ 「自然遷移」15％ 「森林伐採」14％だが，開発関連（池沼開発・ダム建， ，



































（「 」 ） ，ドデータブック 改訂・日本の絶滅のおそれのある野生植物 植物Ⅰ の刊行によって
ようやく全国レベルでの植物種ごとの危険程度の現状把握ができたところである．このデ
ータブックでは，ＩＵＣＮ（国際自然保護連合；The International Union for Conserv-
























Cypripedium植 物 種 」 に ６ 種 が 指 定 さ れ た が ， 山 梨 県 関 係 で は ホ テ イ ア ツ モ リ ソ ウ （





















カテゴリー（記号） 基 本 概 念 種 数











「 」（ ）第２-2表 山梨県希少野生動植物種の保護に関する条例 指定希少野生動植物種 植物21種
Zの一覧（山梨県 2007）
Callianthemum hondoense Ranunculus高山植物 キタダケソウ（ Nakai t H.Hara（ⅠＢ ・キタダケキンポウゲ（） ）
Ohwi（ⅠＡ ・キタダケトリカブト（ Nakai（ⅠＢ ・ヒイラギデンダ（クkitadakeanus Aconitum k tadakense） ） ） ）
Polystichum lonchitis Woodsiaモイカグマ （ (L.) Roth ex Roem.（ⅠＡ ・キタダケデンダ（ヒメデンダ）(） ））
Turcz.)(ⅠＡ ・キバナノアツモリソウ（ Makino（ⅠＢ ・カモメランsubcordata Cypripedium yatabeanum） ） ）
(Franch. et Savat.) Soo（Ⅱ ・ホテイアツモリソウ（ Sw.（Galearis cyclochila Cypripedium macranthos） ）
var. （ⅠＡ ・アツモリソウ（ Sw.var. (Rolfe) Koidz.（ⅠＢ ・ニョホウmacranthos C. macr nthos sp ciosum） ） ） ）
Ponerorchis joo-iokiana Calypso bulbosa spe-チドリ（ (Makino) N kai（Ⅱ ・ホテイラン（ (L.) Oakes var.） ）
(Schltr.) Makino（ⅠＡ ・タカネビランジ（ (T.Yamaz.) H.Ohashi,Tateishi etciosa Silene akaisialpina） ）
Silene wahlbergella AdenophoraH.Nakai（ⅠＢ ・タカネマンテマ（ Chowdh.（ⅠＡ ・ホウオウシャジン（） ） ） ）
takedae howozana Primula farinosa modesM kino var. (Takeda) Sugimoto（ⅠＢ ・ユキワリソウ（ L.subsp.） ）
-ta modesta Pri- m(Bisset et S.Moore) Pax var. (Bisset et S.Moore) Makino（ⅠＡ ・クモイコザクラ (） ）
ula reinii kitadakensis Rhododendron ts-Franch. et Savat. var. (H.Hara) Ohwi)(準 ・ハコネコメツツジ（）
Sugimoto（Ⅱ ・ムシトリスミレ（ L. var. (Pall.ex Link) He-usiophyllu Pinguicula vulgaris macroceras） ）
rder（ⅠＡ））
湿性植物 ヒメマツカサススキ（ Makino（ⅠＡ ・ヒツジグサ（ Geo-Scirpus karuisawensis Nymphaea tetragona） ）
rgi（ⅠＢ））






事例を紹介すれば，レブンアツモリソウ（ Sw. var. Mandl.）Cypripedium macranthos flavum
の実生獲得（松田 1981 ・無性芽繁殖と遺伝的多様性解析（Taniguchiら 2008 ，タカネ） ）
ビランジの組織培養・人工種子検討（西川・井出 1993；西川ら 1997)，ハクサンコザク
ラ（ Ledeb. var. (Franch.) Makino）の組織培養（ShimadaらPrimula cuneifolia hakusanensis
1997 ，クロユリ（ (L.)Ker-Gaul.）の組織培養（Otani and Shim-） Fritillaria camtschatcensis
Melastoma tetramerum Rhododendronada 1997，ムニンノボタン（ Hayata・ムニンツツジ（） ）
） （ ），boninense Nakaiの実生獲得・現地移植 Shimozono and Iwatsuki 1986；下園 1991, 99
（ ） （ ），タコノアシ Purshの土壌シードバンクからの再生 木村・寺崎 2000Penthorum chinense
市民の協力によるカッコソウ（ Miq.）個体群再生への取り組み（大谷ら 20Primula kisoana
09 ，ヤシャイノデ（ Nakai）のシカ食害からの保全対策（田村・勝） Polystichum neolobatum
山 2008）,クロミサンザシ（ Maxim.）の繁殖を考慮した保全（八坂らCrataegus chlorosarca
Lilium20 08）などである．また最近では,分子生物学の進歩により,例えばササユリ（
Houtt.（青木ら 1998）やミズキンバイ（ (L.) H.Hara（大japonicum Ludwigia adscendens） ）
澤ら 2006）のＲＡＰＤ分析,サクラソウ（ E.Morr.（北本ら 2005）やオPrimula sieboldii ）









































































モリソウ，リンドウ（ Bunge var. H.Hara・シラネアオイGentiana scabra orientalis ）
（ ）， （ ），Glaucidium palmatum Dicentra peregrinaSieb. et Zucc.コマクサ (Rudolphi) Makino



































Silene keiskeiタカネビランジは 南アルプスの高山帯に分布する 高橋 1971 学名は従来， （ ）．
（ ） （ ），Miq.var. T.Yamazaki Ohwi et H.Ohashiとされてきたが 大井・大橋 1974akaisialpina
S. akaisialpina最近Ohashiら（1997）は，花弁の爪部頂端に耳状突起があることから独立種
（T.Yamazaki）H.Ohashi, Tateishi et H.Nakaiとした．北岳など南アルプス中南部には
花色が白色や淡紅色のものがあり，シロバナタカネビランジ（f. （Takeda）H.Oh-leucantha
ashi, Tateishi et H.Nakai）として区別することもある（Ohashiら 1997 ．本種は1987）
- 25 -
年白山でも発見されたという（豊国 1998）. 本種は，山梨県の高山植物保護条例（以下

























3 3Ａ 0.1, 1.0, 5.0, 10, 50, 100ppm区を設定し各20粒ずつ供試し，播種前の種子をＧＡ
水溶液に24時間浸漬した. 培養条件は恒温培養室内において温度20±２℃ 白色蛍光灯 照， （






























くみあい尿素入ＩＢ化成Ｓ１号. 組成はN-P-K-Mg = 10:10:10:1（重量％）.
ｚ
ｚ第３-２表 栽培地付近（甲府）における気象データ（2004年～2005年）
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 月年 項 目
2004 日平均気温( ) 2.8 5.9 8.1 15.4 20.0 23.4 27.9 26.1 24.4 16.3 12.6 6.9℃
日平均湿度(%) 53 47 55 49 66 66 62 67 69 74 69 60
2005 日平均気温( ) 2.4 4.5 7.6 14.5 18.3 23.4 25.6 27.2 24.3 18.1 9.6 2.9℃
























溶液に15分間浸漬した 培養の条件は恒温培養室内において温度20±２℃ 白色蛍光灯 照． ， （
度3000 lx程度；松下電器産業株式会社製Nationalラピッド蛍光灯FLR40S･W/M-X･36，24）








































































































































ｚ ｙ ｘ調査年 開花初日 開花最終日 開花日数
2004年 ４月28日 10月１日 157日
2005 ４月23日 10月６日 167
2006 ４月30日 ９月30日 154




































































































て叢生し 各々の茎は数個ずつ花を着ける. この茎は株分け 栄養繁殖 が可能であった.， （ ）
本種も取り扱い容易で教材として優れていると考えられた.
「 」（ ） ， （ ），環境省 レッドデータブック 環境庁 2000 には エゾマンテマ Maxim.Silene foriosa
カムイビランジ（ (Miyabe et Tatew.) Ohwi et H.Ohashi，チシママンテS. hidaka-alpina ）
（ ）， （ （ ，マ Patrin var. Turcz.スガワラビランジ Ledeb.以上S. repens latiforia S. stenophylla
絶滅危惧ⅠＡ類 ，カラフトマンテマ（ Patrin，タカネマンテマ（以上，絶滅危） ）S. repens
（ ）， （ ），惧ⅠＢ類 アオモリマンテマ M.Mizush.オオビランジ Miq.）， S. aomorensis S. keiskei
アポイマンテマ（ Patrin var. H.Hara，テバコマンテマ（ Maki-S. repens apoiensis S. yanoei）



































は，カーネーションなどを含むナデシコ属（ （武田 1974；八木ら 1988；神田・Dianthus）
三位 1990；Nakano and Mii 1993）や，宿根カスミソウ（ L. （宮本らGypsophila paniculata ）




























































（ ） （ ）ＡＡ α-Naphthaleneacetic acidまたは２,４-Ｄ 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid
をそれぞれ0.1, 0.5および1.0 mg/lの各濃度で添加した計７種類を用いた. それぞれ20個






































































１～４： 雄性期 ５～７： 雌性期
菌播種で得た実生では，ＭＳ処方にＢＡ0.5および1.0mg/l添加の範囲で，前者が平均シュ
１雌蕊・雄蕊未発達 ２ 雄蕊（花糸）の伸長 ３ 葯の成熟開始
４ 葯の成熟期 ５・６ 雌蕊（柱頭）発達期 ７ 柱頭成熟期
第4-５図 タカネマンテマ組織培養における外植体およびＢＡ
添加濃度がシュー ト発生に及ぼす効果
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性先熟性植物には，キキョウ科（ホタルブクロ（ Lam.）他 ，トウモロCampanula punctata ）
コシ（ L. ，テンサイ（ L. ，ヤナギラン（ (L.)Zea mays Beta vulgaris Chamerion angustifolium） ）
Parnassia palustris palustris Saxifraga stoloniferaHolubウメバチソウ L. var. ユキノシタ）， （ ）， （
Curtis・ホウセンカ（ L. ・ゲンノショウコ（ Siebol） ）Impatiens balsamina Geranium thunbergii
d ex Lindl. et Paxton・キク科の大部分，セリ科（ニンジン（ L. ，セル） ）Daucus carota
リー（ L.）他 ，ネギ（ L. ，タマネギ（ L. ，Apium graveolens Allium fistulosum Allium cepa） ） ）
ヒマワリ（ L.）等が知られているが（鈴木 2003；安田 1947；生井 1989Helianthus annuus











































































議 2007；小野崎 2005；大澤 2004；山本 2008 ．）
野生植物では,我が国の高山植物のいくつかの分類群についての葉緑体ＤＮＡをマーカ





























LagenariaYoshida 2004第５-２表 実験方法等は主に小林・吉田 2007 のユウガオ）（ ）． （ ） （
(Molina) Standl. var. (Thunb.) H.Hara）の品種分類を参考にした．siceraria hispida
- 57 -
No.産 地 （標高） 試料の由来（採取年月等） 備 考 （分類学的知見）
A1 地蔵ケ岳（2700m付近） 2007.7自生地より採集した葉 狭義のタカネビランジ（Silene akaisialpina ）
A2 〃 〃 〃
A3 〃 〃 〃
A4 〃 2001.8自生地より採集した茎葉を挿芽，育成した個体の葉 〃
A5 〃 〃 〃
A7 〃 2007.7自生地より採集した葉 〃
A8 〃 〃 〃
A9 〃 〃 〃
B1 観音岳（2800m付近） 2007.7自生地より採集した葉 〃
B2 〃 〃 〃
B3 〃 〃 〃
B4 〃 2001.8自生地より採集した茎葉を挿芽，育成した個体の葉 〃
B5 〃 〃 〃
B6 〃 〃 〃
B7 〃 〃 〃
B8 〃 2007.7自生地より採集した葉 〃
B10 〃 〃 〃
C1 薬師岳（2750m付近） 2001.8自生地より採集した種子から育成した個体の葉 〃
C2 〃 〃 〃
C3 〃 〃 〃
C4 〃 〃 〃
C5 〃 〃 〃
C6 〃 2001.8自生地より採集した種子から育成した個体の葉 〃
C7 〃 〃 〃
C8 〃 〃 〃
C9 〃 〃 〃
C10 〃 〃 〃
D1 北 岳（2800m付近） 2008.8自生地より採集した葉 シロバナタカネビランジ（S. a. f.leucantha）
D2 〃 〃 〃
D3 〃 〃 〃
D4 〃 〃 〃
D5 〃 〃 〃
D6 〃 2004.9自生地より採集した種子から育成した個体の葉 〃
D7 〃 〃 〃
D8 〃 〃 〃
D9 〃 〃 〃

































hytopure Genomic DNA Extraction kits（GE Herlthcare UK社製）を用いた．抽出したＤ




0.4μl，2.5 units/μlのKOD Dash酵素0.2μl，約10 ng/μlテンプレートＤＮＡ（試料の




ylamide）のゲルを調整し，電気泳動槽（W90 mm×H80 mm；ATTO Co.製）に流し込んだ．
分子量マーカーとして50 bpＤＮＡLadder（Invitrogen社製）を，色素として６×Loadin





































プライマー Sb5-236 Sb6-342 Sb1-1 Sb1-10 Sb6-84 Sb4-72 RM3252 RM8137 RM3850 RM5412 RM3663 RM7175
個体
A1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0
A2 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0
A3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
A4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
A5 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1
A7 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1
A8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
A9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
A10 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
B1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
B2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
B3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
B4 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
B5 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
B6 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
B7 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
B8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
B10 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1
C1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
C3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D2 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D3 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
D4 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
D5 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
D6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
D7 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D8 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D9 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D10 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
第５-３表 ＳＳＲ分析によるタカネビランジの個体識別
多型の現れたＤＮＡマーカー の有無を０（バンドなし），１（バンドあり）で示す.




A1 A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9 A10 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B10 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
A1 0.29 0.41 0.54 0.54 0.41 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.41 0.54 0.54 0.54 0.69 0.54 0.54 0.41 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.88 0.69 0.69 0.88 0.69 0.69 0.69 0.69
A2 9 0.09 0.18 0.69 0.88 0.18 0.18 0.69 0.18 0.18 0.18 0.18 0.09 0.18 0.18 0.18 0.54 0.18 0.18 0.09 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.41 0.29 0.29 0.29 0.29
A3 8 11 0.09 0.88 1.10 0.09 0.09 0.88 0.09 0.09 0.09 0.29 0.18 0.29 0.29 0.09 0.69 0.09 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.29 0.29 0.54 0.41 0.41 0.29 0.18 0.18 0.18 0.18
A4 7 10 11 1.10 1.39 0.00 0.00 1.10 0.00 0.00 0.00 0.18 0.29 0.18 0.18 0.00 0.88 0.00 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
A5 7 6 5 4 0.09 1.10 1.10 0.18 1.10 1.10 1.10 0.69 0.54 0.69 0.69 1.10 0.09 1.10 1.10 0.88 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.79 1.39 1.39 1.79 1.39 1.39 1.39 1.39
A7 8 5 4 3 11 1.39 1.39 0.09 1.39 1.39 1.39 0.88 0.69 0.88 0.88 1.39 0.18 1.39 1.39 1.10 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 2.48 1.79 1.79 2.48 1.79 1.79 1.79 1.79
A8 7 10 11 12 4 3 0.00 1.10 0.00 0.00 0.00 0.18 0.29 0.18 0.18 0.00 0.88 0.00 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
A9 7 10 11 12 4 3 12 1.10 0.00 0.00 0.00 0.18 0.29 0.18 0.18 0.00 0.88 0.00 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
A10 7 6 5 4 10 11 4 4 1.10 1.10 1.10 0.69 0.54 0.69 0.69 1.10 0.09 1.10 1.10 0.88 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.79 1.39 1.39 1.79 1.39 1.39 1.39 1.39
B1 7 10 11 12 4 3 12 12 4 0.00 0.00 0.18 0.29 0.18 0.18 0.00 0.88 0.00 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
B2 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 0.00 0.18 0.29 0.18 0.18 0.00 0.88 0.00 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
B3 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 0.18 0.29 0.18 0.18 0.00 0.88 0.00 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
B4 7 10 9 10 6 5 10 10 6 10 10 10 0.09 0.00 0.00 0.18 0.54 0.18 0.18 0.09 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.41 0.29 0.29 0.29 0.29
B5 8 11 10 9 7 6 9 9 7 9 9 9 11 0.09 0.09 0.29 0.41 0.29 0.29 0.18 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.54 0.41 0.41 0.54 0.41 0.41 0.41 0.41
B6 7 10 9 10 6 5 10 10 6 10 10 10 12 11 0.00 0.18 0.54 0.18 0.18 0.09 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.41 0.29 0.29 0.29 0.29
B7 7 10 9 10 6 5 10 10 6 10 10 10 12 11 12 0.18 0.54 0.18 0.18 0.09 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.41 0.29 0.29 0.29 0.29
B8 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 0.88 0.00 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
B10 6 7 6 5 11 10 5 5 11 5 5 5 7 8 7 7 5 0.88 0.88 0.69 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 1.39 1.10 1.10 1.39 1.10 1.10 1.10 1.10
C1 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 0.18 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
C2 7 10 9 10 4 3 10 10 4 10 10 10 10 9 10 10 10 5 10 0.09 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.29 0.29 0.41 0.29 0.29 0.29 0.29
C3 8 11 10 11 5 4 11 11 5 11 11 11 11 10 11 11 11 6 11 11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.29 0.18 0.18 0.29 0.18 0.18 0.18 0.18
C4 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 12 10 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
C5 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 12 10 11 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
C6 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 12 10 11 12 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
C7 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 12 10 11 12 12 12 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
C8 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 12 10 11 12 12 12 12 0.00 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
C9 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 12 10 11 12 12 12 12 12 0.00 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
C10 7 10 11 12 4 3 12 12 4 12 12 12 10 9 10 10 12 5 12 10 11 12 12 12 12 12 12 0.18 0.18 0.41 0.29 0.29 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
D1 7 10 9 10 4 3 10 10 4 10 10 10 10 9 10 10 10 5 10 10 11 10 10 10 10 10 10 10 0.00 0.18 0.09 0.09 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
D2 7 10 9 10 4 3 10 10 4 10 10 10 10 9 10 10 10 5 10 10 11 10 10 10 10 10 10 10 12 0.18 0.09 0.09 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09
D3 5 8 7 8 2 1 8 8 2 8 8 8 8 7 8 8 8 3 8 10 9 8 8 8 8 8 8 8 10 10 0.09 0.09 0.18 0.29 0.29 0.29 0.29
D4 6 9 8 9 3 2 9 9 3 9 9 9 9 8 9 9 9 4 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 0.00 0.09 0.18 0.18 0.18 0.18
D5 6 9 8 9 3 2 9 9 3 9 9 9 9 8 9 9 9 4 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 12 0.09 0.18 0.18 0.18 0.18
D6 5 8 9 10 2 1 10 10 2 10 10 10 8 7 8 8 10 3 10 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 0.09 0.09 0.09 0.09
D7 6 9 10 11 3 2 11 11 3 11 11 11 9 8 9 9 11 4 11 9 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 9 10 10 11 0.00 0.00 0.00
D8 6 9 10 11 3 2 11 11 3 11 11 11 9 8 9 9 11 4 11 9 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 9 10 10 11 12 0.00 0.00
D9 6 9 10 11 3 2 11 11 3 11 11 11 9 8 9 9 11 4 11 9 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 9 10 10 11 12 12 0.00
D10 6 9 10 11 3 2 11 11 3 11 11 11 9 8 9 9 11 4 11 9 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 9 10 10 11 12 12 12
注１.マーカー数は全部で12個.







Ａ個体間 0.58 7.4 地蔵ケ岳産の個体間
Ｂ個体間 0.25 9.6 観音岳産の個体間
Ｃ個体間 0.05 11.4 薬師岳産の個体間
Ｄ個体間 0.12 10.7 北岳産の個体間
Ａ－Ｂ個体間 0.47 8.2 地蔵ケ岳産－観音岳産の個体間
Ａ－Ｃ個体間 0.49 8.3 地蔵ケ岳産－薬師岳産の個体間
Ａ－Ｄ個体間 0.72 6.9 地蔵ケ岳産－北岳産の個体間
Ｂ－Ｃ個体間 0.20 10.1 観音岳産－薬師産の個体間
Ｂ－Ｄ個体間 0.35 8.8 観音岳産－北岳産の個体間
Ｃ－Ｄ個体間 0.20 9.9 薬師岳産－北岳産の個体間













でＡ－Ｃ間 Ａ－Ｂ間が続き Ｂ－Ｃ間は最も数値が小さかった 次に鳳凰三山各山頂 Ａ， ， ． （
～Ｃ）と北岳（Ｄ）の遺伝的距離を見ると，Ｃ－Ｄ間の数値（0.20）は，Ａ－Ｄ，Ｂ－Ｄ
に比べ小さく，Ｂ－Ｃ間と同じであった．




































































ツリガネニンジン属 はアジア・ヨーロッパに約50種 我が国には11種 下（ ） ， （Adenophora
位の分類群を除く）程度が知られている（北村ら 1957；佐竹 1982 ．）
これらのうちヒメシャジンは，本州中部以北の亜高山帯から高山帯の岩礫地や岩の間に
生える多年草で 山梨県内では南アルプス 八ヶ岳 富士山 秩父山地に分布している 豊， ， ， ， （












































































であった（第６ ８図 ．他の区の不定根誘導状況は，無添加区に比べ著しく劣るか，また- ）
はまったく誘導されなかった．順化・屋外栽培はまだ行っていないが，この実験の結果，
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第６ ９図 ホウオウシャジンの個体再生-





惧種にリスト（環境庁 2000）されているキキョウ（ (Jacq.) A.DC.）Platycodon grandiflorus












（ ），ニンジン属に分類されている種としてツクシイワシャジン Kitam.Adenophora hatsushimae
ヤチシャジン（ Kom.，ユウバリシャジン（ （Fisch. ex Roem.A. palustris A. pereskiaefolia）
















をもとに Ohwiとして記載されたが（Nakaike 1975，近年ではアジア北東部W. kitadakensis ）
に知られているヒメデンダ（ Turcz.）と区別しないとする見解が一般的とさW. subcordata
れる（光田 1979 ．和名はキタダケデンダ（別名または異名としてヒメデンダを併記））
とし学名は， をあてる場合が多いようである（岩槻 1999；豊国 1998；大場W. subcordata

















（ ）， （ ）． ，取し 環境省および山梨県許可 持ち帰って実験に供した 第６-10図 当初予備的に
ミズゴケ上に胞子を散布・発芽させる方法を試みたが，ほとんど発芽しなかったので無菌































































































































































らのグループはタマシダ（ (L.) C.Presl，シマオオタニワタリNephrolepis cordiforia ）
（ L. ，イノモトソウ（ Burm.f.， C.Pr-Asplenium nidus Pteris ensiformis Adiantum raddianum） ）
esl等について根茎を外植体に用いＢＡ添加で誘導される多芽球体を利用する大量増殖系
を確立した（樋口ら 1985,1986；Higuchiら 1987；雨木・樋口 1989,1990；Amaki and





（ (L.) Tod.（井内ら 1999）の植物体再生の報告などがある．無Matteuccia struthiopteris ）
菌的な胞子培養では，例えばゼンマイ（ Thunb.）の報告（橋本 1989）がOsmunda japonica
あり，胞子から前葉体生育までは1/4濃度ＭＳ処方，それから幼植物体発生までは1/2濃度
ＭＳ処方（いずれも植物ホルモン無添加）で成績良好だったという．また，亜熱帯の木性
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Polystichumあると考えている 今後 当面山梨県における絶滅危惧種 例えばクモイカグマ． ， ， （
(L.) Roth ex Roem.（別名ヒイラギデンダ；環境庁・山梨県絶滅危惧ⅠＡ類）やlonchitis ）





































































1986；安田 1988；高宮 1988；渡邉・池田 1993,1994）などである．増殖系を教材とした





























」 ， （ ）．の的確性の確認 とし 個々の生徒のこの目標への到達度をチェックした 教師が視認






















































































第７-4表 科目「 課 題 研 究 」 学 習 指 導 案（略式）
科目「 課 題 研 究 」 学 習 指 導 案
指導担当者 教 諭 亀 井 忠 文
「課題研究 （２単位）１ 科 目 」
平成１７年６月２７日（月） ５～６校時２ 日 時
生物工学実験室３ 場 所
農林高等学校システム園芸科２学年（植物バイオ研究選択者１７名）４ 対象学級
展開を①“共通研究課題 、②“個別研究課題”の２つとし適宜時間配当し並行実施。５ 本時の位置 ”

















・植物材料（タカネマンテマ 不定芽塊 。必要装置・器具・試薬一式。Silene wahlenbergella ）
シ ュ ー ト
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・培 地： ＭＳ＋ＢＡ0.5mg/l（B05 ，ＭＳ＋ＮＡＡ0.1mg/l（N01）, ホルモンフリー（0･0。） ）
→ 下表のとおり。９ 本時の学習過程
学習過程 教師の活動 生徒の活動 指導上の留意点 評価の観点 教材教具
導 入 ：本時の目的内容に ：説明を聞きレポ ・レポート記入状況 ・目的理解し意欲 ・レポートT1 S1
５分 つ いて説明する。 ー ト「目的」欄に を視認 ・プリン 的に実験に関っ 記入用紙,
必要 事項を記載。 ト・記事の配布。 ている。
,展 開 ：植物体やプリント ：説明とプリント ・適当な質問をし認 ・絶滅危惧種の特 ・ 植 物 体T2 S2
分 ① を用いて、植物の で この植物の特殊 識程度を把握 ・ 殊性や保護の必 プ リント85 ,
特殊性や保護の現状を 性や 保護状況の認 貴重な材料を無駄 要性を理解し興 ①・プリン
理解させ関心を持たせ 識 と 関 心 を 深 め にさせない。 味関心を示す。 ト ②
る。 る。
：培養体系につきプ ：説明とプリント ・プリント②から他 ・絶滅危惧種保護T3 S3
リ ント②で説明し、 ② により、本時の の増殖法もあるこ への技術的方法
本時 の位置を確認す 位置 づけを理解す とに気づかせる。 に関心を示す。
る。 る。
：プリント③で無菌 ：説明を聞き、必 ・無菌操作の注意事 ・無菌操作の意味 ・プリントT4 S4
操 作の方法を説明す 要 事 項 を 筆 記 す 項を具体的に。 方法を理解して ③
る。 る 質 問に答える いる。。 。
質問をする。1, 2
：班分け及び準備開 ：２人１組ずつに ・２人１組で準備、 ・班員と協力し準T5 S5
。始 指示（クリーンル 分 かれる。手を石 操作等させる（お 備や相談ができる
（ ） ）。 ）。ーム ＣＲ へ誘導 鹸洗 いＣＲへ。 互いの比較のため
：クリーンベンチ Ｃ ：ＣＢに滅菌器具 ・エタノール噴霧は ・ 同 上 ・ 器 具 等 ・予め演示T6 S6（ 。
Ｂ）を班分けし、器 等 一式持ち込む。 必要最小限にさせ の ＣＢ持ち込み できるよ
具等一式持ち込みを指 ※ 組成違う培地配 る（指示 。 が 適切にできる う準備。） 。
示。 布。
：一連の無菌操作を ：手順確認。不明 ・集合注目させ細か ・しっかり聞き理T7 S7
。演 示・説明する。 な点は質問する。 い操作を説明。 解に努めている
：実験開始を指示。 ：演示に習い、実 ・再度手の殺菌を指 ・一連の無菌操作T8 S8
験 を行う（１班 示 ・無菌操作の が的確迅速かつ10 。
本 ＝ １ 人 ５ 本 あ 手順確認・評価。 整然とできる。
て 。）
：ＣＢからの持ち出 ：ＣＢからの持ち ・ラベル記入 ・Ｃ ・班員と協力し片 ・新聞：本T9 S9 。
し とラベル記入、培 出 しラベル記入、 Ｂ内消毒。 付けできる。物 県レッド
、 、 。 ）。養棚 静置 CB片付け 培養 棚静置、ＣＢ 品を大切にする データ
使用 器具洗浄を指 片付け、 使用器具
する。 洗浄をする。
まとめ ：実験のまとめ、研 ：まとめ、研究 ・本時の技術未熟者 ・まとめがしっかT10 S 1 0
10分 究の意味の再確認を の意 味を聞き、質 ・雑菌汚染者は後 りできる。


















善に資するのが目的である．この中で生徒１人ひとりの観点別（ 意欲･関心･態度 「思「 」，



























． （ ）目標到達度は70.5％だった 山梨県立農林高等学校で構築した評価システム 清水 2006
は，各単元の到達度を分析し，その結果を授業にフィードバックして授業改善に資するの
が目的であり，生徒１人ひとりの観点別の到達度を合計したものを「総合到達度」とし，














第７-6表 科目「 課 題 研 究 」 学 習 指 導 案（略式）
科目「 課 題 研 究 」 学 習 指 導 案
指導担当者 教 諭 亀 井 忠 文




展開を①“共通研究課題 、②“個別研究課題”の２つとし適宜時間配当し並行実施。５ 本時の位置 ”





















学習過程 教師の活動 生徒の活動 指導上の留意点 評価の観点 教 材 教
具
導 入 ：本時の目的内容につ ：説明を聞きレポー ト ・レポート記入状況 ・ 目 的 理 解 し意 ・ レ ポT 1 S1
５分 いて説明する。 「目的」欄に必要 事項を を視認 ・プリン 欲 的 に 実 験に ー ト,
記載。 ト・記事の配布。 関っ ている。 記 入 用
紙
展 開 ：植物体やプリント① ：説明とプリントで こ ・適当な質問をし認 ・ 絶 滅 危 惧 種の ・ 植 物T 2 S2
分 を用いて、植物の特殊 性 の植物の特殊性や 保護状 識程度を把握 ・ 特 殊 性 や 保護 体 プ85 , ,
や保護の現状を理解 させ 況 の 認 識 と 関 心 を 深 め 貴重な材料を無駄 の 必 要 性 を理 リ ン ト
関心を持たせる。 る。 にさせない。 解 し 興 味 関心 ① ・ プ
を示す。 リ ン ト
②
：培養体系につきプリ ：説明とプリント② に ・プリント②から他 ・ 絶 滅 危 惧 種保T 3 S3
ント②で説明し、本時 の より、本時の位置 づけを の増殖法もあるこ と 護 へ の 技 術的
位置を確認する。 理解する。 に気づかせる。 方 法 に 関 心を
示す。
：プリント③で外植体 ：説明を聞き、必要 事 ・採取と表面殺菌の ・ 表 面 殺 菌 の意 ・ プ リT 4 S4
の採取と表面殺菌方法 を 項を筆記する。質 問に答 注意事項を具体的 に 味 方 法 を 理解 ント。
説明する。 質問。 える。 して いる。 ③1, 2
：班分け及び準備開始 ：班ごとにわかれ、 外 ・班ごとに準備、操 ・ に よ るT 5 S5 NaClO
指 示（ による表 面 植体 スター ラー等 作等させる。 外 植 体 の 表面NaClO NaClO,
殺菌準備 。 準備。 ・表面殺菌処 殺 菌 が 確 実に）
・ 分間浸漬攪拌指示。 理する。 出来る。10
：表面殺菌の間にクリ ：ＣＢに滅菌器具等 一 ・エタノール噴霧は ・ 同 上 ・ 器 具 ・ はT 6 S6 。 CB
ーンベンチ（ ）に 器具 式持ち込む。 必要最小限にさせ る 等 の Ｃ Ｂ 持ち 予 め 稼CB
等一式持込指示。 ※ 組成違う培地配布。 （指示 。 込 み が 適 切に 働。）
できる。
：無菌操作を演 示・ ：手順確認。不明な 点 ・注目させ細かい操 ・ し っ か り 聞きT 7 S7
説明（顕微鏡による茎頂摘 は質問する。 作を説明。摘出す る 理 解 に 努 めて
出置床 無菌操作 。 大きさ等注意。 いる。, ）
：実験開始を指示。 ：演示に習い、実験 を ・再度手の殺菌を指 ・ 無 菌 操 作 が的T8 S8
行う（１班 本＝ １人 示 ・ 無 菌 操 作 の 手 確 迅 速 、 整然10 。
５本あて 。 順確認・評価。 とで きる。）
：ＣＢからの持ち出し ： 指 示 通 りラ ベ ル 記 ・ラベル記入（培地 ・ 班 員 と 協 力し ・ 新 聞T 9 S 9
ラベル記入、培養棚 静 入、培養棚静置、片 付洗 記号誤記を注意 。 片 付 け で き ： 本）
置 片付け 洗浄指示。 浄をする。 ・ＣＢ内消毒。 る。物 品を大 県 レ ッ, ,
切にする。 ド デ
ータ 。）
まとめ ：実験のまとめ、研 究 ：まとめ、研究の意 ・本時の技術未熟者 ・ ま と め が しっT10 S10
10分 の意味の再確認を する 味を聞き、質問する。 新 ・雑菌汚染者は後 日 か りできる。。














日 程 学習項目 指 導 過 程 具体的な操作および留意点の概要など所要
時間
事前 研究の概要 (1)試料の植物学的知見 １ ・実物・資料で解説（講義）.
指導 (2)実験計画作成 ２ ・実験計画を作成し各段階の留意点指示（講義）.
Ｗ
(3)実験準備 ２ ・必要な器具・試薬を確認し実験室に用意.
2 0 0 8年 無 菌 培 養 系 (1))培地調整 ２ ・初代培地（無菌培養系確立＝胞子発芽）を調整.
８月 の確立 (2)試料調整 １ ・未裂開の胞子嚢を持つ羽片を切除し大きさを調整.
～10月 (3)培地への置床 ２ ・無菌的に胞子嚢を上にして羽片を培地に置床.
(4)培養結果の整理 ２ ・培養２か月後, 無菌培養系の確立に適する培地の調
査と評価.
10月 前 葉 体 の 形 (1))培地調整 ２ ・前葉体形成のための培地を調整.
～12月 成 (2)継代培養 ２ ・前葉体を得るため発芽した胞子群をかきとり培地に
置床.
(3)培養結果の整理 ２ ・培養２か月後, 前葉体の形成に適する培地の調査と
評価.
2 0 0 9年 胞 子 体 の 形 (1))培地調整 ２ ・胞子体（幼植物体）形成のための培地を調整.
１月 成 (2)継代培養 ２ ・前葉体集塊から胞子体を得るため集塊をばらして培
～４月 地に置床.
(3)培養結果の整理 ２ ・培養３か月後, 胞子体の形成に適する培地の調査と
評価.
2 0 0 9年 胞 子 体 の 形 (1))培地調整 ２ ・発根した個体獲得のための培地を調整.
４月 成 (2)継代培養 ２ ・発根した個体を獲得するため前葉体集塊上に形成さ
～６月 れた胞子体を摘出して培地に置床.
(3)培養結果の整理 ２ ・培養２か月後, 発根および個体獲得に適する培地の
調査と評価.
６月 順 化 ・ 栽 培 (1)順化の準備 １ ・ポリポットに用土を詰め順化の準備.
～７月 への移行 (2)順化 ２ ・培養個体をフラスコから取り出し順化.
(3)栽培への移行 ２ ・順化10日経過したものを栽培に移行.
(4)順化結果の整理 ２ ・順化方法に問題がないか見極める.


























































































第７-10表 科目「課題研究 ： 「絶滅危惧植物タカネビランジのＤＮＡマーカーによる」
ｚ識別 （ＰＣＲを中心とする）学習指導計画の概要」
日 程 学習項目 学 習 過 程 具体的な操作および留意点の概要などｙ 所要
X
時間
事前 １ 研究の (1)試料の植物学的知見 １ ・実物・資料で解説（講義）.




１日目 ２ ＤＮＡ (1)試料の調整 0.5 ・新鮮な葉片0.1gを秤量し,蒸留水で洗浄払拭.












３ ＤＮＡ (1)ＤＮＡの定量 １ ・前項で得られたＤＮＡ試料を100倍希釈し総量500 lとμ
の 定 量 と し,原子吸光度計で濃度計算する.
鋳 型 Ｄ Ｎ (2)鋳型ＤＮＡの調整と １ ・ＤＮＡ濃度が10ng/ lになるよう,TEバッファを加え総量μ
Ａの調整 保存 100 lとし,フリーザ凍結保存（-20℃）(鋳型ＤＮＡ完成).μ
４ ＰＣＲ (1)プライマー液の調整 １ ・市販の凍結保存中（-20℃）の各プライマーに滅菌蒸留
水を必要量（容器に記載）添加し,凍結保存しておく.
２日目 (2)ＰＣＲ反応液の調整 1.5 ・ＰＣＲ反応液を組成に従って調整する.これを19 lチッμ
プに採り,これに鋳型ＤＮＡ１ l加え総量20 lとする.μ μ
(3)ＰＣＲ ２ ・ＰＣＲ装置にかけ,任意のＤＮＡ領域を増幅させる.試料
を凍結保存.
５ 電気泳 (1)電気泳動の準備 １ ・予め電気泳動装置を組み立て,組成に従って電気泳動ゲ
動 ルを調整する(アクリルアミドは取扱注意).
(2)電気泳動 ３ ・まず,ＤＮＡレーダーを2 lを装置の端のウェル(溝)に流μ






事後 ６ 実験結 (1)遺伝的距離・クラス ６ ・実験結果を解析し,考察を行う.

















設 問 事 項 （｢…｣)は正答の解答例 正解者数（正解率％）
Ｚ
１ タカネビランジについて
１）何科に分類されているか（ ナデシコ科 。 １５（100.0）「 」）
２）北・中央・南アルプスのうちどこに分布しているか（ 南アルプス」,「北岳 。 １５（100.0）「 」）
３）分類学的に狭義のタカネビランジが主に分布する山岳名は何か（ 鳳凰三山」, １４（ 93.3）「
「甲斐駒ケ岳 。」）




















（ 北岳個体に特有のバンドが見える ）「 」
６）第４図は12マーカーによる多型情報をもとにした個体間のクラスター分析の結果で １２（ 80.0）
ある。タカネビランジは大きくいくつのクラスターに分けられたか。
（ クラスターⅠと同Ⅱの２つに分れた」,「Ⅰ,Ⅱ-1,Ⅱ-2の３つに分かれた 。「 」）
７）第４図でＤ個体（北岳産）はどのような位置にあるか。 １１（ 73.3）

































A1 B1 C1 D1
A1 0 5 5 5
B1 0 0 2
C1 0 2
D1 0
個体記号 (B1,C1) A1 D1






























































































































































在来技術との関わりが理解できる （現代的視点 ，③地元の生物資源に関わるもの（日） ）











































































雨木若慶・樋口春三 1989. cv.‘ （フイリイノモトソウ）の組織Pteris ensiformis Victoriae’
培養による増殖. 園学雑. (別2)：514-515.58
雨木若慶・樋口春三 1990. cv.‘ ’の組織培養による増殖.Adiantum raddianum Fritz-luthii
園学雑. (別2)：646-647.59
Amaki,W. and H.Higuchi 1991. A possible propagation system of，Ne hrolepis
, , and ( ) through tissue culture. ActaAsplenium Pteris Adiantum Rumora Arachniodes
Hortic. 237-247.300：
Anas and T. Yoshida 2004. Genetic diversity among Japanese cultivated sorghum
assessed with simple sequence repeats markers. Plant Produc. Sci.：217-７
223.
青木和久・細木高志・名古洋治 1998. 島根県内および他県に自生しているササユリ
（ ）のＲＡＰＤ分析. 園学雑. 785-791.Lillium japonicum 67：
朝岡幸彦（編著）2005. 新しい環境教育の実践. 高文堂.東京.p.1-194.
藤井紀行 2001. 日本の高山植物の系統地理. 分類. ：29-34.１
藤井紀行 2002. 高山植物は北方由来？ 遺伝. 79-83.56：
８藤井紀行 2008. 日本産高山植物における本州中部地域の系統地理学的重要性. 分類.
5-14.：
Fujii N. and K.Senni 2006. Phylogeography of Japanese Alpine plants：Biogeogra-
phic importance of Alpine region of central Honshu in Japan. Taxon. 43-55：
- 128 -
52.
群馬県 2005. 尾瀬の自然保護.第28号. 群馬県自然環境課尾瀬保全推進室.p.1-161.
長谷川裕彦 2009. 高山地形の一般的な特徴 . 増沢武弘（編著 「高山植物学」.共立出）
版.東京. p.35-49.
橋本聖一 1989. ゼンマイの試験管内増殖に関する研究. 園学雑. (別1)：214-215.58
樋口春三・鈴木重俊・玉井 悟・雨木若慶 1985. Presl.(タマシダ)Nephrolepis cordiforia
の組織培養による増殖. 園学要旨.昭60秋：394-395.
樋口春三・雨木若慶・金杉 勝 1986. L. の組織培養による増殖. 園学要Asplenium nidus
旨.昭61秋：328-329.
In vitro Nephrolepis cordiforiaHiguchi,H.,W.Amaki and S.Suzuki 1987. pr agat on of
Presl. Scientia Hort. 105-113.32：
平井正志 2002. 野菜・花き育種におけるＤＮＡマーカーの利用. 園学雑. (別2)：93.71
PlatycodonHosoi,T. and M. Mochida 1995. Mass propagation f balloon flower（
A.DC.）by repeated shoot-sectioning and separation of axillarygrandiflorus
shoot. Environ. Control. Biol. 213-216.33：
石井 博 2000. 花のいのち：花の寿命の可塑性の進化. 種生物学会（編 ：花生態学の）

































（維管束植物Ⅰ）. 財団法人自然保護研究センター. 東京. p.1-660.
環境省 2007 http://www.biodic.go.jp/rdb/rdb_top.html（2009年７月27日閲覧）.
- 130 -














北川政夫 1982. ナデシコ科Caryophyllaceae.佐竹義輔ら編 日本の野生植物Ⅱ. 平凡社.
東京. p.28-45.
北本尚子・上野真義・津村義彦・鷲谷いづみ・大澤 良 2005. 絶滅危惧植物サクラソウ
10（ ）におけるマイクロサテライトマーカーの開発. 保全生態学研究.Primula sieboldii
47-51.：
北村四郎・村田 源・堀 勝 1957. ききょう科. 原色日本植物図鑑 上 . 保育社. 大阪.（ ）
p.90-96.
小林史郎 2000. 花の大きさ：送粉者に適応した花の大きさ. 種生物学会編：花生態学の










楠元 守・安斎 寛・楠元範明 1999. 植物組織からの簡易・迅速ＤＮＡ抽出法. 生物教
育. 13-20.40：
Kuriyama, A., T. kobayashi and M. Maeda 2004. Production of sporophytic plants
of a tree fern, from in vitro cultured gametophyte. J. Japan.Cyathea lepifera,
Soc. Hort. Sci. 140-142.73：
Leffring, L. and A. C. Soede 1982. Influence of salt concentration on the homog-
enity of plants from tissue culture. Proc.5th Intl.Cong.PlantNephrolepis
Tissue & Cell Culture(Plant Tissue Culture 1982)：499-500.
前川文夫 1977. 日本の植物区系．玉川大学出版部．東京.p.1-178.
増沢武弘 2008. 南アルプス－お花畑と氷河地形－．静岡新聞社.静岡. . 158.p 1-
松田史代 1981. レブンアツモリソウの増殖と誕生.三心社. 東京. p. 1-160.
松永幸大 2000. 高等植物の性決定機構. 蛋白質・核酸・酵素. ：1704-1712.45
松永幸大 2001 花の性. 植物学がわかる（AERA mook）. 朝日新聞社. 東京. pp.34-37.
Matsunaga,S. and S. Kawano 2001. Sex determination by sex chromosomes in dioeci-
ous plants. Plant Biol.：481-488.３
光田重幸 1979. ヒメデンダとキタダケデンダ. 植物分類･地理. 99-100.30：
宮本芳城・藤岡唯志・藤田政良 1990. シュッコンカスミソウにおける茎頂由来カルスか
らの植物体再生. 園学雑. 別2)：654-655.59(
宮脇 昭（編）1977. 山梨県の植生. 山梨県.甲府. p.1-237.
- 132 -
宮脇昭（編）1985. 日本植生誌. （中部）. 至文堂. 東京.p.1-604.６
文部省 1992. 高等学校職業教科指導資料 課題研究の指導. 文部省.東京. p.1-136.
文部省 1999. 高等学校学習指導要領（平成11年３月29日文部省告示第58号）.文部省. 東
京. p.152-153.
文部省 2001. 高等学校学習指導要領解説農業編. 文部省.東京. p.37-42.
元島清人 2009. ニホンジカ. 増沢武弘編著「高山植物学」.共立出版.東京. p.414-420.
Murashige T. and F. Skoog 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays
with tabacco tissue culture. Physiol. Plant. 473-497.15：
Nakaike,T. 1975. Enumeratio Pteridophytarum Japonicarum Filicales. University of
Tokyo Press. Tokyo. p.311.
中込司郎・大久保栄治 1991. 北岳山頂付近の石灰岩地とキタダケソウの分布. 山梨植物
研究. ４：24-29.
Nakano, M. and M. Mii 1993. Application of plant biotechnology for breeding of
flower crops in the genus . Plant Tissue Culture Lett. 115-122.Dianthus 10：
中澤敬止・植松春雄 1968. 南アルプスのフロラ構成要素（1）. 山梨大学教育学部研究報
告第二分冊（自然科学系）. ：280-288.19
中澤敬止・植松春雄 1969. 南アルプスのフロラ（2）. 山梨大学教育学部研究報告第二分
冊（自然科学系）. ：232-242.20
中澤敬止・植松春雄 1974. 南アルプスのフローラについて（7）. 山梨大学教育学部研究
報告第二分冊（自然科学系）. ：34-38.25
中澤敬止・植松春雄 1978. 南アルプスのフローラについて（11）. 山梨大学教育学部研
究報告第二分冊（自然科学系）. ：48-54.29





名取俊樹 1999. 南アルプス北岳に遺存するキタダケソウの現状と将来. 日本生態学会誌.
301-305.49：
根井正利 2002. 五條掘高・斉藤成也（訳） 分子進化遺伝学. 培風館. 東京. p.1-433.
39日本高山植物保護協会 2002. 平成13年南アルプスの酸性雨調査結果について. JAFPA.
：2-3.
日本植物分類学会（編） 1993. レッドデータブック－日本の絶滅危惧植物－. 農村文化
社.東京. 143pp.
西廣 淳・永井美穂子・安島美穂・鷲谷いづみ 2002. 一時的な裸地に生育する絶滅危惧
種キタミソウの種子繁殖特性. 保全生態学研究. 9-18.７：





西村繁夫 1992. バイオナーセリーと絶滅危惧植物. 植物組織培養. ：58.９
農林水産省農林水産技術会議 2007. ゲノム情報の品種改良への利用－ＤＮＡマーカー育
種－. 農林水産技術会議.東京.p.1-15.
大場達之・高橋秀男 1999. 日本アルプス植物図鑑. 八坂書房. 東京. p.1-223.
大場秀章 1989. 絶滅危惧種にどんなものがあるか. 大場秀章著作選集Ⅱ. 八坂書房. 東
京. p.147-152.
Ohashi, H., Y. Tateishi and H. Nakai 1997. Taxonomic notes on（Caryo-Silene keiskei
phyllaceae）. J. Jap. Bot. 195-197.72：
大井次三郎・大橋広好 1974 日本と台湾のフシグロ類. 植物研究雑誌. 344-345.49：
小野有五 2001. 北海道の高山植物の現状とその保護. 遺伝. :92-96.55
- 134 -
小野崎隆 2002. ＤＮＡマーカーのカーネーション育種への利用. 園学雑. (別2)：100-71
101.






大澤 良 2004. 野菜育種におけるＤＮＡマーカーの利用. 園学研. 1-6.３：
大谷雅人・西廣 淳・寺内 浩・寺内優美子・鷲谷いづみ 2009. 群馬県鳴神山における絶
滅危惧植物カッコソウの個体群再生に向けた取り組み．保全生態学研究. ：91-99.14
Otani, M. and T. Shimada 1997. Mioropropagation of (L.)Ker-Fritillaria camtschatcensis
Gawl.,"Kuroyuri". Bull. RIIR, Ishikawa Agr.Coll.：39-44.５
小山田智彰 2008. 地域の生物資源（希少植物・在来種）に着目，生徒と試行錯誤を重ね
る研究とその教育力. 農業教育. ：36-46.76
佐竹義輔 1982. キキョウ科Campanulaceae.佐竹義輔ら（編） 日本の野生植物Ⅲ. 平凡
社.東京. p.149-155.
佐藤利幸 2009. 寒地（日本の高山域）におけるシダ植物の生育特性. 増沢武弘（編著）
「高山植物学」.共立出版.東京. p.281-291.
Shimada,T.,T.Matsushita and M.Otani 1997. Plant regeneration from leaf explant
of var. "Hakusan-kozakura". Plant Biotech. 47-50.Primula cuneifolia hakusanensis, 14：
清水章男 2006. 全教科で取り組む目標に準拠した評価システムの構築と導入. 平成15･
16･17年度学力向上フロンティアハイスクール推進事業報告書（文部科学省・山梨県
教育委員会指定）. 山梨県立農林高等学校. 甲斐市. p.9-15.
下園文雄 1991. 絶滅が危惧される野生植物自生地で回復させる試み. 遺伝. 52-56.45：
- 135 -
下園文雄 1999. 絶滅危惧種の自生地復元. 植物園協会誌. ：43-46.33
Shimozono, F. and K. Iwatsuki 1986 Botanical gardens and the conservation of an
endangered species in the Bonin Islands. J. Human Environ.：19-2115
Smulders, M. J. M.,W. Rus-Kortekaas and B. Vosman 2000. Microsatellite markers
useful throughout the genus . Genome. 208-210.Dianthus 43：
Smulders, M. J. M.,Y. Noordijk, W. Rus-Kortekaas, G. M. M. Bredemeijer and B.Vo-
sman 2003. Microsatellite genotyping of carnation varieties. Theor. Appl.
Genet. 1191-1195.106：
Sugawara, T., Y. Horii, T. Kuhara and S. Hirata 1999. Morphological and cytolog-
ical notes on M.Mizush.(Caryophyllaceae),a threatened speciesSilene aomorensis
in Japan. Acta Phytotax. Geobot.：21-26.50
鈴木善弘 2003. 種子生物学. 東北大学出版会. 仙台. p.43-81.
高橋秀男 1971. フォッサ・マグナ要素の植物. 神奈川県立博物館研究報告自然科学. ：２
p.1-63.
高宮正之 1988. ゼンマイを用いた核相交代の観察. 遺伝. 19-24.42：
高野義教 2006. 高校での野生生物保全教育の試み. 野生生物保全論研究会（監著 ：野）
生生物保全教育入門. 少年写真新聞社. 東京. p.75-92.
田村 淳・勝山輝男 2008. 神奈川県丹沢山地における絶滅危惧植物ヤシャイノデ
Nakaiの現状と保全対策. 保全生態学研究. ：249-256.Polystichum neolobatum 13
Taniguchi, H.,M. Katsumi,Y. Yamamoto,Y.Tatsumi,C. M. Sano,Y.-E., Choi and H.Sano
2008. proliferation and genetic diversity of var.In vitro Cypripedium macranthos
.Plant Biotech.：341-346.rebunense 25




武田恭明 1974. 茎頂培養によるカーネーション無病苗の育成と実用化に関する研究. 滋
賀農試特別報告. 1-121.11：
豊国秀夫 1998. 日本の高山植物. 山と渓谷社. 東京. p.1-719.
土田勝義 1999. 北アルプス白馬岳における高山植生復元．日本生態学会誌.49：321-328.
（ ）植田邦彦・藤井紀行 2000. 高山植物のたどった道－系統地理学への招待. 工藤 岳 編
：高山植物の自然史－お花畑の生態学－. 北海道大学図書刊行会. 札幌. p.3-20.
植松春雄 1951. フォッサマグナのもつ植物分類学的意義. 植物研究雑誌. 33-40.26：
植松春雄 1967. 南アルプスの植物. 井上書店. 東京. p.1-585.
植松春雄 1981. 山梨の植物誌. 井上書店. 東京. p.1-595.
植松春雄・中澤敬止 1970. 南アルプスの植物分布について（3）. 山梨大学教育学部研究
報告第二分冊（自然科学系）. ：200-205.21
植松春雄・中澤敬止 1971. 南アルプスの植物分布について（4）. 山梨大学教育学部研究
報告第二分冊（自然科学系）. ：236-240.22
植松春雄・中澤敬止 1972. 南アルプスの植物分布について（5）. 山梨大学教育学部研究
報告第二分冊（自然科学系）. ：62-69.23
植松春雄・中澤敬止 1973. 南アルプスのフローラについて（6）. 山梨大学教育学部研究
報告第二分冊（自然科学系）. ：54-58.24
植松春雄・中澤敬止 1975. 南アルプスのフローラについて（8）. 山梨大学教育学部研究
報告第二分冊（自然科学系）. ：62-66.26
植松春雄・中澤敬止 1976. 南アルプスのフローラについて（9）. 山梨大学教育学部研究
報告第二分冊（自然科学系）. ：43-49.27









渡邉重義・Treyes,Rodolfo S.・池田秀雄 1998. シダ植物の有性生殖の教材化Ⅱ. 生物
教育. ：131-138.38
八木聡明・笹原宏之・多田邦男 1988. カーネーション. 植物組織培養の世界. 柴田ハリ
オ硝子（株）. 東京. p.153-156.
矢原徹一（監修）2003. レッドデータプランツ. 山と渓谷社.東京. p.1-719.
矢原徹一・川窪伸光 2002. 復元生物学の考え方. 保全と復元の生物学. 種生物学会.東
京. p.223-233.
山岸 博 1990. 野菜の育種技術と組織・細胞培養. 最新バイオテクノロジー全書編集委
員会（編 ：野菜の組織・細胞培養と育種. 農業図書. 東京. p.19-49.）
山本俊哉 2008. 果樹におけるＤＮＡマーカー利用による品種判別. 今月の農業. 92-52：
97.





安田啓祐 1988. シダ類の配偶体世代の観察. 遺伝. 13-18.42：
安田貞雄 1947. 高等植物生殖生理学. 養賢堂. 東京. p.190-191.










山梨県 2008. 指定希少野生動植物種（22種 ，特定希少野生動植物種（18種）の指定の）
案（平成20年山梨県告示第92号,2008年３月10日付）.
米光 裕・楠部真崇・野口 衛 1998. キキョウ（ A.DC.）の組織培Platycodon grandiflorum
養による増殖. 生薬学雑誌. 368-371.52：
吉田智彦・Anas・小林俊一 2009. 教育のための手計算によるクラスター分析. 日作紀.
395-398.78：
- 139 -
Studies on the Conservation and Multiplication of Endangered Plants
in Yamanashi Prefecture and its Application for
Teaching Methods in Agricultural High School
AMEITadafumi K
Summary
Silene akaisialpina１．Establishment of Endodormancy-Breaking of Seeds and Cultivation System for
from the Akaishi Mountainsand S. wahlenbergella
The establishment of conservation and multiplication system for Japanese name :S. akaisialpina（
3Takane-biranji was attempted. Seed dormancy of was easily broken by the 50 ppm GA） S. akaisialpina
℃treatment for 24 hours with germination rate of 85%. After harvesting seeds, they were kept in dark at 5
for 24 months and they germinated at a rate of 72.5%. Outdoor cultivation of was attempted.S. akaisialpina
Wintering of stocks was possible with a plastic film multi and no frost damage was observed. By shading of
cheesecloth in summer, they grew satisfactorily. Flowering lasted from late April to early October. Variation
of flower color was extensive from white to pink, and the size of a petal was also various. Flowers are
naturally pollinated by insects, and a large number of seeds were obtained. The number of the seeds in a fruit
was 60.3 on the average.
Seed dormancy of Japanese name : Takane-mantema was broken by sodiumS. wahlenbergella（ ）
℃hypochlorite treatment for 15 minutes and following aseptic culture. After harvesting seeds, in dark and 5
storage for 3, 6 and 12 months, the germination rate was around 90%, resulting that seedlings were available
- 140 -
throughout the year.
Explication of Pollination Method in and Establishment of Multiplication２． S. akaisialpina
System for . by Tissue CultureS wahlenbergella
The pollination method of was studied. Duration of flowering days was also examined.S. akaisialpina
Flower longevity was 7 to 8 days in almost flowers. Three styles and stigmas of a female flower were
observed clearly from the flower bud stage and distinction of a female flower or a bisexual flower of this
plant was established. Morphological observation of the growth stage of pistil staminal tubes in a bisexual
flower showed that this plant was allogamous of proterandry.
Multiplication system for was established by tissue culture. For the explant for primaryS. wahlenbergella
culture, the author used the shoot apex of the ramification axillary bud or seedling in vitro. Many shoots in
primary culture were obtained in MS medium supplemented with BA 0.5-1.0 mg/l. Multiple shoots were
obtained in the same MS medium as primary culture. Roots with many root hairs were effectively developed
in MS medium supplemented with 2,4-D 0.5 mg/l. Acclimation and the outdoor cultivation were easily
accomplished.
Classification of from the Akaishi Mountains by DNA Markers３． S. akaisialpina
SSR and cluster analysis of 38 plants of from Mts. Ho-ou Mt. Jizo, Mt. Kan-non and Mt.S. akaisialpina （
Yakushi and Mt. Kita-dake of the Akaishi Mountains were conducted. A polymorphism was observed）
clearly by 12 primers. In a primer "Sb6-342", the band about 1,000 bp was specifically observed in the plants
of f. Japanese name : Shirobana-takane-biranji of Mt. Kita-dake but not in theS. akaisialpina leucantha（ ）
S.plants of the Mts. Ho-ou, which showed that this primer could be used for identification of the taxa
. A genetic distance and the number of the same DNA markers among the plants were calculated.akaisialpina
- 141 -
A genetic diversity was large in the plants of Mt. Kan-non and small in the plants of Mt. Yakushi and Mt.
Kita-dake. Cluster analysis showed that the sensu lato of four mountains was devided intoS. akaisialpina
cluster of Mts. Ho-ou 1 and cluster of Mts. Ho-ou 2 and Mt. Kita-dake. The plants of Mt. Kita-dakeⅠ Ⅱ
belonged to sub-cluster -2.Ⅱ
Examination of Multiplication System for Endangered Two Species of from the４． Adenophora
Akaishi Mountains by Tissue Culture
Multiplication system for Japanese name : Hime-syajin by tissue culture wasAdenophora nikoensis（ ）
investgated by primary culture of lateralbuds. Many shoots were obtained in MS medium supplemented with
BA 0.5 mg/l. Multiple shoots were obtained in the same MS medium as primary culture. Adventitious roots
were effectively developed in phytohormon-free MS medium. Acclimation and the outdoor cultivation were
easily accomplished, showing that the multiplication system by tissue culture and outdoor cultivation of this
species was successfully established.
Regeneration of plantlets for var. Japanese name : Ho-ou-syajin by tissue cultureA. takedae howozana（ ）
was established. Development of shoots, multiple shoots and adventitious roots were obtained in the same MS
A.medium as tissue culture of . As for this species, multiplication by the culture was slower thanA. nikoensis
.nikoensis
Establishment of Multiplication System for from the Akaishi Mountains５ . Woodsia subcordata
Multiplication system for Japanese name : Kita-dake-denda from Mt. Kita-dake of theW. subcordata（ ）
Akaishi Mountains by aseptic spore culture was studied. It was sterilized on the surface with aq. NaClO
solution, and a feather piece including the sporangium of non-cleavage was cultured. Spore germination,
prothallium formation, sporophyte formation and germination of plantlet were successful in plant
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hormone-free MS medium. The prothalliums gathered and formed a cluster. Acclimation was possible by the
method previously mentioned. Thus, stable increase system was established. But it took a culture period more
than eight months, and shortening of the culture period seemed to be necessary.
Deveropment of Teaching Methods for Agricultural High School through Endangered Plants６ .
in Yamanashi Prefecture
The author prepared "An Annual Learning Plan" as the teaching materials in conservation and
multiplication system for 2 species, . and from the Akaishi MountainsSilene akaisialpina S. wahlenbergellaS
in a subject "Agricultural studies". The contents and the materials were arranged systematically.
"A learning plan" based on the experiment in and was arranged.S. wahlenbergella Adenophora nikoensis
After teaching, the degree of understanding by the students was measured and evaluated. It showed almost
satisfactory accomplishment of the expected target.
Because the growth of was slow, the author made a learning plan of the material forWoodsia subcordata
extracurricular activities student activities . Students could understand the life cycle of the fern deeply and（ )
they were able to be reminded that the tissue culture technique of the plants could be applied to the
conservation of the endangered plants.
The author attempted to teach DNA analysis and cluster analysis for the classification of plants to the
students. In the subject of "Agricultural Studies" of a learning plan, the concept based on the SSR analysis of
the . and the experiment results were explained. Then, the data were hand-calculated for theS akaisialpina
cluster analysis, which could deepen the understanding of the cluster analysis. Post survey showed that the
students almost understood the summary of SSR analysis and cluster analysis.
The method of analysis and evaluation of the subject "Agricultural Studies" for the teaching materials of
endangered plants was developed. The author made an evaluation standard in every unit of the study and
measured the arrival degree of the class the passage rate . The arrival degree was almost satisfactory for（ )
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each unit.
The author prepared documents, which contained the results of this study, i.e., systematization of
conservation and multiplication system of endangered plants. It contributed to understanding of the meaning
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